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Özet 
 
Amasya ve yakın çevresi, kuzeyde Kuzey Anadolu Fayı (KAF) ana kolu ile sınırlanan, orta ve güne-
yinde ise KAF’dan ayrılarak Anadolu içerisinde doğru uzanan yan kollar olan Esençay-Suluova 
(Es-SuF) ve Ezinepazar-Sungurlu (EzSF) Fay sistemleri tarafından denetlenen geniş bir deformas-
yon alanı içerisinde yer almaktadır. Amasya Makaslama Zonu (AMZ) olarak tanımlanan bu alanın 
morfotektonik evrimi, aktivitesini günümüzde de sürdüren çok sayıda tektonik hat tarafından kontrol 
edilmiştir. İnceleme alanında yer alan aktif tektonik hatlardan en önemlisi olan KAF’nın ana kolu, 
son yüzyıldaki (1939, 1942 ve 1943) deprem serisi ile tamamen kırılmıştır. Hendek çalışmaları ile 
fay hattının son 2000 yıl içerisindeki deprem geçmişi ortaya konularak yayınlanmış ise de tarihsel 
kayıtlarda bulunan ancak KAF üzerinde bu çalışmalarla bulunamamış birçok yıkıcı depremin AMZ 
içerisinde yeralan yan kollar üzerinde gerçekleştiği öngörülmektedir. Bu fayların aktivite derecesi 
ile üzerlerinde gerçekleşebilecek depremlerin çevreye etkilerinin belirlenmesi bu çalışmanın ama-
cını oluşturmaktadır. Amasya ve çevresinin deprem tehlikesinin belirlenmesine yönelik olarak: (1) 
arazi çalışmaları ile aktif fayların uzanımları ve özellikleri belirlenmiştir, (2) aletsel dönem içeri-
sinde gerçekleşen çeşitli boyutlardaki depremler derlenmiştir, (3) tarihsel deprem kayıtlarına yöne-
lik literatür derlemesi gerçekleştirilmiştir, (4) GPS kampanyalarından elde edilen bölgede biriken 
yıllık atım değerleri kullanılmıştır, (5) fay segmentlerinin uzunlukları ve olası depremlerin büyük-
lükleri hesaplanmıştır. (6) Elde edilen tüm verilerin ışığında AMZ dahilinde yer alan herbir fay 
segmenti üzerinde deprem senaryoları kurgulanmış ve CBS ortamında ivme azalım ilişkileri kulla-
nılarak bu depremlerin şiddet dağılımı hesaplanmıştır.  
 
Anahtar Kelimeler: Amasya, KAF, deterministik deprem tehlikesi analizi (DSHA), deprem senaryo-
ları, ivme azalım ilişkileri. 
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Deterministic seismic hazard analysis 
for Amasya and surroundings 
 
Extended abstract 
The North Anatolian Fault (NAF) forms the northern 
boundary of the Anatolian plate and is characterized 
by a right-lateral strike slip motion. The fault ex-
tends between 26° and 40° E longitudes and forms a 
broad arc roughly parallel to the coast of the Black 
Sea following a former suture zone. The only visible 
perturbations to the smooth geometry of the NAF 
are, at around 34-37°E longitude, two main splay 
faults named Ezinepazar-Sungurlu Fault and 
Suluova Fault with several related minor fault seg-
ments that bifurcate from the main fault line, possi-
bly due to the convexity of the NAF geometry. These 
secondary fault structures show remarkable mor-
phological expressions accompanied with elongated 
basin formations and significant microseismicity. 
The NAF, together with these splay faults, form a 
broad wedge-shaped shear zone called Amasya 
Shear Zone (ASZ) where major growing cities of 
central Anatolia such as Amasya, Çorum and Tokat 
are located.  
 
These cities, which today have total a population 
close to 500000 with significant industrial infra-
structure, were subject to destructive earthquakes 
during both historical (such as 1579, 1794 and 
1668) and instrumental (such as 1939, 1942a, 
1942b, 1943 and 1996) seismic periods. Recent 
paleoseismological studies revealed the rupture his-
tory of NAF in a time span of 2000 years (for a re-
view see Hartleb et al. 2006). However, the histori-
cal earthquake database of the study area contains 
unlocated destructive earthquakes (such as 1579 
and 1794 events) which are proposed to be nucleat-
ed on the splay faults of the ASZ. This statement re-
veals that there is an unevaluated seismic hazard 
potential of the region. 
 
In this work, a 6 step procedure is followed for a 
complete earthquake hazard assessment for the 
study area:  
 
(1) First, the faults of ASZ are mapped in detail with 
field studies to understand the behavior and seg-
mentation of the major fault systems (SuFS and 
EzSFS). 
 
(2) A detailed catalogue of instrumental seismic ac-
tivity is prepared to understand the seismicity of  
the region and to define the local clusters con-
centrated on the fault segments.  
 
(3) Information of historical earthquakes are inves-
tigated through the literature and field study in 
major cities to identify the possible related fault 
segment, this is accomplished by comparing in-
tensity distributions based on historical data and 
modeled scenarios.  
 
(4) The results of recently published analysis of a 
local GPS campaign (Yavaşoğlu et. al., 2009) is 
used to determine the annual slip rate resolved 
on the overall shear zone to estimate the earth-
quake recurrence interval.  
 
(5) For each active fault segment, the maximum 
magnitude of a possible earthquake is calculated 
with the relations between the rupture length and 
magnitude (Wells and Coppersmith, 1994).  
 
(6) GIS based earthquake scenarios based on atten-
uation relations (Tüysüz, 2003) are prepared to 
model the geographic intensity distribution for 
each calculated earthquake.  
 
Historical documents related to earthquake activity 
within the study area permit us to study a time-span 
of 500 years in detail. During this period, two major 
earthquake swarms occurred on the NAF. The first 
was the single 1668 event (M:7.9) and the other in-
cludes 1939 (Mw:7.8), 1942 (Mw:7.2) and 1943 
(M:7.4) earthquakes which ruptured the overall 
NAF in the study area. On the other hand, faults 
within the ASZ ruptured in 1579, 1794 and partly in 
1939 events accompanied with several moderate 
earthquakes. The annual slip rate resolved on NAF 
is 20 mm and on the overall ASZ faults is 5 mm/year 
(Yavaşoğlu et al., 2009). The relation between these 
earthquakes and the slip rates shows that there is 
not enough accumulated elastic strain yet to produce 
a destructive earthquake both on the NAF and its 
splays deforming the ASZ. Despite this conclusion, 
there is always a possibility for a moderate to major 
earthquake(s) due to the chaotic behavior of crustal 
deformation which yet cannot be measured and 
modeled. 
 
Keywords: Amasya, North Anatolian Fault, deter-
ministic seismic hazard analysis (DSHA), earth-
quake scenarios, attenuation relations. 
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Giriş 
Alp-Himalaya dağ kuşağı üzerinde yer alan 
Türkiye’nin büyük bir bölümü deprem tehlikesi 
altındadır. Son yüzyıl içerisinde büyük oranda 
Kuzey Anadolu Fayı (KAF) üzerinde gerçekle-
şen yıkıcı depremlerde (ör: 1939, 1943 ve 1999 
depremleri) oldukça çok sayıda can kaybı ya-
şanmıştır. Son dönemlerde yapılan araştırmalar, 
KAF üzerinde gerçekleşen depremlerin tarihçe-
sinin anlaşılmasını sağlamakla birlikte çeşitli 
bölgelerde (ör: Marmara) yakın dönemde bekle-
nen büyük depremlere dikkat çekmektedir (Şen-
gör vd., 2005). 
 
İnceleme alanı ve yakın çevresi, orta kuzey 
Anadolu’da yer alan, kuzeyde KAF ve güneyde 
ise KAF’dan ayrılan en önemli yan kollardan 
olan Ezinepazar-Sungurlu Fay Sistemi ile sınır-
landırılan geniş bir makaslama zonudur (Şekil 
1). Amasya Makaslama Zonu (AMZ) olarak ad-
landırılan bu alan içerisinde toplam nüfusu 
500000’e ulaşan Anadolu’nun önemli yerleşim 
birimleri (Amasya, Çorum ve Tokat) yer almak-
tadır. Günümüzde hızla gelişmekte olan bu şe-
hirler mevcut alanların yetersiz kalması nedeni 
ile aktif faylar kontrolünde genişlemekte olan 
ovalar üzerine doğru yayılmaktadır. Bu nedenle 
bölgenin depremselliğinin anlaşılması önem ka-
zanmaktadır. 
Amasya ve çevresinde aletsel dönem 
içerisinde gerçekleşen depremler 
AMZ ve çevresindeki sismik aktivitenin dağılı-
mının anlaşılabilmesi için 1916-1999 tarihleri 
aralığında MAM-ISC (Tan vd., 2008), 1999-
2009 Ağustos ayına kadar ise KOERI (Kandilli 
Rasathanesi ve Deprem Araştırma Enstitüsü) 
kataloglarından yararlanılarak bütünleşik bir ve-
ri seti hazırlanmıştır.  
 
AMZ içerisinde, aletsel dönemde magnitüdü 
4’den büyük 40; 5’den büyük 19 deprem ger-
çekleşmiştir (Şekil 1). Bu depremler ve magni-
tüdü 3’den küçük olan depremler belirli bölge-
lerde yoğunlaşmaktadır. AMZ’nda aletsel dö-
nem içerisinde gerçekleşen önemli depremler: 
1942 Kızılırmak Vadisi depremleri (M:5-6); 
1996 Salhan Vadisi depremi (Mw:5.7) ile 2000 
Orta Depremi (Mw: 6.0) olarak özetlenebilir. 
 
 
 
Şekil 1. İnceleme alanı ve çevresinin aktif fayları, sismik aktivitesi ve vektörel GPS hızları 
M. K. Erturaç, O. Tüysüz 
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AMZ’nun doğu kesiminde Ezinepazar Fayı 
(EzF) ve Esençay Fayı (EsF) üzerinde yer alan 
sismik aktivite kümelenmesi oldukça belirgin-
dir. Bunu kuzeybatıya doğru Ladik yakınlarında 
KAF ve Derinöz Fayı (DöF) üzerinde küme-
lenmiş sismik aktivite izler. KAF boyunca, bu 
kesimden Kargı’ya kadar uzanan hat üzerinde 
oldukça az sayıda deprem kaydedilmiştir. 
KAF’nın daha batı kesimleri sismik açıdan ol-
dukça aktiftir. Kargı-Ilgaz arasında uzanan hat 
üzerinde, 4-6 arasında değişen büyüklükte ol-
dukça çok sayıda deprem kaydedilmiştir. Bu 
depremlerden en günceli, 6 Haziran 2000 tari-
hinde KAFZ içerisindeki bir R’ makaslaması 
(Şengör vd., 2005) üzerinde gelişmiş K-G doğ-
rultulu Dodurga Fayı üzerinde gerçekleşmiş; 
listrik karakterli, normal bileşenli, sol yönlü 
doğrultu atım kinematiğine (Çakır ve Akoğlu, 
2008) sahip Orta depremidir (Mw:6.0). AMZ 
içerisindeki alanlarda sismik kümelenme, zonun 
orta-güney kesiminde Deliçay Fayı (DF) ile 
Geldingen Fayı (GF) arasında gözlenmektedir. 
Bu kümelenme fayın en-echelon geometri gös-
terdiği dar bir alana dağılmıştır ve fay segment-
leri ile ilişkili morfotektonik unsurların aktif ol-
duğunu göstermektedir. AMZ’nun batı-orta ke-
siminde en önemli sismik kümelenme, 1996 
Salhan Vadisi depremi (Mw: 5.7) hattı üzerinde 
bulunmaktadır. Zamansal olarak geniş aralıklı 
olsa da, bu depremin etki alanında, halen orta-
lama büyüklüğü M:3 olan depremler kaydedil-
mektedir. AMZ’nun en batısında bulunan ve 
Laçin Fayı ile Kızılırmak Fayı arasında geliş-
miş, yüzeye ulaşmayan bir antitetik bağlantı fayı 
olduğu düşünülen Çorum Fayı üzerinde son 4 
yıl içerisinde büyüklüğü M: 4 - 4.9 arasında de-
ğişen 4 deprem ve ilişkili artçı şoklar gerçek-
leşmiştir. AMZ’nun batı kesiminde özellikle de 
34°D boylamından itibaren aletsel dönemde 
kaydedilmiş depremlerin dağınık oluşu, 
AMZ’nu kontrol eden faylar üzerinde elastik 
gerilme birikiminin sonlanması olarak yorum-
lanmıştır. Bu seyrek ve dağınık depremler, daha 
batıda Ankara güneyinde Bala çevresinde göz-
lenen 2005-2008 depremleri gibi Anadolu’nun 
iç deformasyonu ile ilişkilendirilmelidir. 
Amasya ve çevresinde tarihsel  
dönemde gerçekleşen depremler 
İnceleme alanını kontrol eden fayların tarihsel 
dönem aktivitelerinin ve güncel deprem tehlike-
sinin belirlenebilmesi için tarihsel deprem kayıt-
larına yönelik literatür derlemesi ve Amasya ili 
dahilinde saha araştırması yapılmıştır. Amasya, 
tarihi çok eskilere dayanan özellikle de milattan 
sonra uzun bir dönem boyunca cazibe merkezi 
olmuş bir yerleşim birimidir. Şehirde günümüze 
kadar korunmuş Roma, Bizans, Selçuklu ve 
Osmanlı dönemine ait anıtsal yapılar vardır. 
Bununla birlikte, çoğunluğu 15-17. yy. arasında 
yapılan toplam 100 adet kayıtlı kamu binasın-
dan ancak yarısı günümüze kadar ulaşılabilmiş-
tir (Kuzucular, 1994). Bu yapıların önemli bir 
kısmı Yeşilırmak Nehri’nin alüvyon dolgusu ve 
alüvyal yelpaze çökelleri üzerinde bulunmakta-
dır ve depremler sonucu tamir edilemeyecek öl-
çüde tahrip olup yıkılmışlardır (Yaşar, 1912-
1928). Saha çalışması ile eski tarihli yapılar 
üzerinde tamir kitabeleri aranmış ancak deprem 
nedeniyle yıkım ve tamire yönelik net bir bilgi 
elde edilememiştir. Bununla birlikte binaların 
çoğunluğunun, yapım tarihlerinden günümüze 
kadar 2-3 arasında değişen sayılarda önemli ta-
mirat gördükleri gözlenmiştir (Şekil 2). Bu ta-
miratların en belirgin olanlarında kullanılan tek-
nikler 18.yy Osmanlı mimarisi ile uyumludur, 
bu nedenle 1668 depreminden sonra gerçekleşti-
rildiği düşünülmektedir.  
 
 
 
Şekil 2. Gümüşlü Camii’nde 18. yy tamir izleri 
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Amasya için bir diğer istisnai durum ise 4 ciltlik 
Amasya Tarihi isimli eserdir (Yaşar, 1912-
1928). Eserinin özellikle ilk cildinde Yaşar 
(1912-1928), kendinden önceki vaka-nüvis’lerin 
günümüze kadar ulaşmamış eserlerinden yarar-
lanarak Amasya çevresinde gerçekleşen dep-
remlerin tarihini ve etkileri hakkında değişen 
detaylarda bilgi sunmuştur.  
 
Türkiye ve yakın çevresinde gerçekleşen tarih-
sel depremlere dair çok sayıda katalog bulun-
maktadır (Eyidoğan vd., 1991; Guidoboni vd., 
1994; Ambraseys ve Finkel, 1995; Guidoboni 
ve Comastri, 2005, Tan, vd., 2008). KAF üze-
rinde gerçekleştirilen hendek çalışmaları ile 
(Yoshioka vd., 2000; Hartleb vd., 2003, 2006) 
inceleme alanında gerçekleşen 236, 499, 1050, 
1254 ve 1668 depremlerine ait yüzey kırıkları 
tespit edilmiştir.  
 
M.S. 236 depremi 
Guidoboni ve diğerleri (1994) katalogunda deği-
nilen bu depreme ait tek kayıt M.S. 235-236 ta-
rihli bir kitabeden gelmektedir. Havza yakınla-
rında açılan Alayurt (Hartleb vd., 2003) ve batı-
sındaki Aslançayırı (Yoshioka vd., 2000) hen-
deklerinde bu deprem belirlenebilmiştir (Şekil 3). 
 
Böylelikle uzanımı kesin olarak bilinmemekle 
birlikte 236 depreminin KAF üzerinde yüzey 
kırığı yaratan büyük bir deprem olduğu sonucu-
na varılmıştır.  
 
M.S. 1035-1045-1050 deprem serisi 
KAF’ın batı (1035), doğu (1045) ve orta kesi-
minde (1050) gerçekleşen, tarihsel kaynaklar 
yardımıyla hasar dağılımı ve hendek çalışmala-
rıyla da yüzey kırığının olası uzanımı belirlenen 
bir deprem serisi bulunmaktadır. 
 
1034 ve/veya 1035 depremi, Ankara ve kuzeyi 
ile muhtemelen Bolu çevresinde yıkıcı etkileri 
olan bir deprem olarak tarihsel kayıtlarda geç-
mektedir (Guidoboni ve Comastri, 2005). Dep-
reme ait yüzey kırığı, Gerede  ve Demirtepe 
(Hartleb vd., 2006) hendeklerinde bulunmuştur 
(Şekil 3).  
 
1045 depremi, Erzincan ve çevresinde ciddi yı-
kıma neden olmuştur. Depremde yüzey kırığı 
oluşumu ve bir yıla yakın süre içerisinde zaman 
zaman orta büyüklüğe ulaşabilen artçı şoklar 
geliştiğine tarihsel kayıtlarda değinilmektedir 
(Guidoboni ve Comastri, 2005). Depreme ait 
yüzey kırığı, Çukurçimen hendeğinde (Hartleb 
vd., 2006) bulunmuştur (Şekil 3). 
 
 
 
Şekil 3. İnceleme alanında gerçekleşen tarihsel 
depremler 
M. K. Erturaç, O. Tüysüz 
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KAF’nın orta kesimini etkileyen 1050 depre-
minde hasar gören Amasya Kalesi 1075 yılında 
büyük bir tamirat geçirmiştir (Yaşar, 1912-
1928). Böylelikle M.S. 1050 yılında, 20 yy. 
deprem serisi içerisindeki 1942 ve 1943 dep-
remlerinde kırılan fay segmentlerinin tek parça 
olarak kırıldığı bir deprem öngörülebilir. 
 
M.S. 1579-1590-1598 depremleri 
Tarihsel kaynaklarda 16. yüzyılın sonlarına doğ-
ru gerçekleşen ve Amasya ile yakın çevresinde 
etkili olan bir deprem (serisi?) hakkında detaylı 
bilgi bulunmaktadır. Elde edilen ilk kayıt, 19 
Ekim 1579 tarihinde Çorum’da birçok evi yıkan 
ve kamu binalarına önemli derecede hasar veren 
bir depremden bahsetmektedir. Bu depremden 
Amasya da etkilenmiştir (Ambraseys ve Finkel, 
1995). Diğer bir kayıt ise Kasım 1590 (Muhar-
rem, 999) tarihlidir. Sadece Yaşar (1912-1928) 
tarafından tanıtılan bu depremden Sultan Beya-
zıt Camii ve Burmalı Minare Camii önemli ha-
sar görmüştür. Venedik kaynaklarında geçen 
1598 depreminin de Amasya’da büyük hasar 
yaptığı belirtilmektedir (Ambraseys ve Finkel, 
1995). Bu depremler birbirinden bağımsız olabi-
leceği gibi tek bir depremden de bahsediliyor 
olabilir. KAF üzerinde açılan hendek çalışmala-
rında bulunamayan bu deprem yüksek olasılıkla 
AMZ içerisinde yer alan aktif fay hatları üzerin-
de gerçekleşmiştir  (Şekil 3). 
 
M.S. 1647 depremi 
Hicri 1057 yılında (6 Şubat 1647-26 Ocak 1648) 
meydana gelen bir deprem, Amasya’da araların-
da Hacı Hamza ve Fethiye Camii’leri ile Hilafet 
Gazi Medresesi’nin de bulunduğu çok sayıda 
kamu binasının hasar görmesine neden olmuştur 
(Yaşar, 1912-1928). Bu deprem olasılıkla AMZ 
içerisinde bulunan aktif fay hatlarından kaynak-
lanmıştır (Şekil 3).  
 
M.S. 1668 depremi 
Kuzey Anadolu Fayı üzerinde tarihteki en bü-
yük deprem 16 Ağustos 1668 tarihinde gerçek-
leşmiştir. Bu depremde, etki alanı değerlendir-
melerine göre Niksar-Bolu arasındaki KAF hattı 
tamamen kırılmıştır. Bu depremin hissedilen en 
yüksek şiddeti X (Ms:7.9) olarak geçmektedir 
(Ambraseys ve Finkel, 1995). Amasya’da ise 
Sultan Bayezid Camii’nin kubbeleri, minareleri, 
Amasya Kalesi’nin duvarları, kargir binalar, 
camilerin çoğunun kubbeleri ve Bedesten kıs-
men ya da tamamen yıkılmıştır (Yaşar, 1912-
1928). Depremin yüzey kırığının uzanımı hen-
dek çalışmaları ile belirlenmiştir (Yoshioka vd., 
2000; Hartleb vd., 2003). 
 
M.S. 1684 depremi 
14 Eylül 1684 yılında gerçekleşen bu depremde 
Amasya kentindeki taş binaların yıkıldığı ve ev-
lerin çöktüğünden bahsedilmektedir. Bunların 
yanı sıra Sultan Beyazıt Camii’nde de hasar 
oluşmuştur (Yaşar, 1912-1928). Başka bir kay-
nakta ise (Ambraseys ve Finkel, 1995) depremin 
Niksar’da da etkilerinin olduğuna değinil-
mektedir. Bu depremin EzSF’nın orta-doğu ke-
siminde gerçekleşmiş, orta-büyük ölçekli bir 
olay olduğu düşünülebilir.  
 
M.S. 1734-1735 depremi 
Hicri 1147’de (3 Haziran 1734-23 Mayıs 1735) 
gerçekleşen bu depremde harabe halindeki Bey-
ler Sarayı tamamen yıkılmıştır (Yaşar, 1912-
1928). Bu deprem AMZ içerisindeki fay hatla-
rından herhangi birinden kaynaklanan orta öl-
çekli bir olay olarak yorumlanmıştır. 
 
M.S. 1776 depremi 
29 Aralık 1776 tarihinde gerçekleşen bu dep-
remde, Köprü (Vezirköprü) ve Merzifon kentle-
rinde kötü durumdaki binaların bir kısmının yı-
kıldığı rapor edilmiştir (Ambraseys ve Finkel, 
1995). KAF ana koluna oldukça yakın ve genç 
çökeller üzerinde bulunan bu yerleşimlerin ya-
nısıra, Amasya’da hasarlı olan bir türbe yıkıl-
mıştır (Yaşar, 1912-1928). Bu depremin hasar 
dağılımı, KAF ya da SuFZ’nun orta kesiminde 
gerçekleşen orta büyüklükte bir deprem olabile-
ceğini düşündürmektedir.  
 
M.S. 1794 depremi 
18 Temmuz 1794’da meydana gelen bu dep-
remde Çorum ve çevresi şiddetli olarak etki-
lenmiştir. Şehirdeki kamu binalarının çoğunluğu 
yıkılmış ve hasar görmüştür. Depremin bölgeye 
etkileri Maliyeden Müdevver ve Cevdet-i Mali-
ye defterlerinde detaylı olarak rapor edilmekte-
dir. Bu kaynaklarda, yöre halkının önemli bir 
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kısmının Çorum’dan göç ettiği ve depremde 
Amasya ve Kargı çevresinin de etkilendiği be-
lirtilmektedir (Ambraseys ve Finkel, 1995).  
 
Bu depremin olasılıkla AMZ batısında yer alan 
Alıcık-Laçin Fayı üzerinde gerçekleşen ve fayın 
uzunluğuna göre en çok M:6.7-6.8 büyüklüğün-
de (Wells ve Coppersmith, 1994) bir depreme 
karşılık gelebileceği, şiddet dağılımı modelle-
mesi ile belirlenmiştir (Şekil 4). Bu senaryoya 
göre depremden Çorum (VIII), Amasya ise (VI) 
şiddetinde etkilenmiştir. 
Deprem senaryoları 
Deprem senaryoları, deterministik ve probabilis-
tik sismik tehlike analizlerinde önemli bir yere 
sahip ve yaygın olarak kullanılan bir yöntemdir 
(Campbell, 2003). Bu yöntem yardımıyla belirli 
bir büyüklüğe sahip bir depremin çevreye etkisi 
öngörülebilmektedir. Bu çalışmanın temeli, mü-
hendislik sismolojisi çalışmalarında önemli bir 
yer tutan ve literatürde azalım ilişkileri olarak 
tanımlanan, depremin büyüklüğü ve yer ivmesi 
arasındaki uzaklığa bağlı ilişkiler (Douglas, 
2003) ile yerel zemin özelliklerinin CBS (Coğ-
rafi Bilgi Sistemleri) ortamında birlikte kulla-
nılmasıdır Yöntem, Tüysüz (2003) tarafından 
ayrıntılı olarak tanıtılmıştır. Bu tez çalışmasında 
deprem senaryoları, (1) tarihsel ve aletsel dö-
nemde gerçekleşmiş, büyüklüğü ve kırık uzanı-
mı bilinen depremlerin şiddet dağılımlarının de-
taylı olarak belirlenebilmesi, (2) büyüklüğü ve 
ilişkili fay hattı bilinmeyen tarihsel depremlerin 
senaryolarda kurgulanan depremlerle karşılaştı-
rılarak özelliklerinin tahmin edilebilmesi ve (3) 
gelecekte gerçekleşebilecek bir depremin olası 
şiddet dağılımının öngörülebilmesi için kulla-
nılmıştır.  
 
Deprem büyüklüğü ile yüzey kırığı uzunluğu 
ve atım miktarı arasındaki amprik ilişkiler 
Depremin büyüklüğü ile ortalama atım ve yüzey 
kırığı uzunluğu (YKU) arasında logaritmik bir 
 
  
Şekil 4. 1794 depreminin olası yüzey kırığı üzerinden modellenen şiddet dağılımı 
M. K. Erturaç, O. Tüysüz 
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ilişki vardır. Bu ilişkiler, aletsel dönem içerisin-
de gerçekleşmiş depremlerin özelliklerinin amp-
rik olarak değerlen-dirilmesiyle kurulmuştur 
(Wells ve Coppersmith, 1994). 
 
Magnitüd M= a + b * log (Ortalama Atım); 
a=6.81 (0.05) b= 0.78 (0.06)  
(1) 
Magnitüd M = a + b* log (Yüzey Kırığı Uzunluğu)  
a=5.16(0.13) b=1.12(0.08) 
(2) 
 
Azalım ilişkileri 
Bu çalışmada literatürde yaygın olarak kullanı-
lan Boore vd. (1993) azalım bağıntısı tercih 
edilmiştir. Bu bağıntı ve bileşenleri Denklem 
3’te ve Tablo 1’de tanımlanmıştır. 
 
ln (IVME) =  b1+ b2 (Mw-6) + b3 (Mw-6)
2 + b4 (D
2+h2)2 + 
b5 log10 (D2 + h2)
2+b6 Gb+ B7 Gc + €1                                             
(3) 
 
 
Tablo 1. Boore ve diğerleri (1993)’e göre ivme  
azalım ilişkileri 
 
b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 h €1 
0.136 0.229 0 0 -0.778 0.162 0.251 5.57 0.226 
D: Hesaplanan noktanın faya dik uzaklığı 
Mw: Depremin moment büyüklüğü 
Vs: Kesme dalgası hızı 
Vs (m/sn) Zemin Türü Gb Gc 
180-360 Yumuşak gevşek zemin 0 1 
360-750 Katı, sıkı zemin 1 0 
>750 Kaya 0 0 
 
İvme değerleri ve şiddet arasındaki ilişki için ise 
Arıoğlu vd. (2001) tarafından önerilen bağıntı 
kullanılmıştır (Denklem 4).  
 
ŞİDDET= 1.748 ln (IVME) * 1.078   (4) 
 
Deprem senaryolarının GIS ortamında  
gerçekleştirilmesi 
Bu çalışmada deprem senaryolarının gerçekleş-
tirilebilmesi için, ESRI © tarafından üretilen 
ArcGIS ortamında, Tüysüz (2003) tarafından 
tanımlanan yöntem izlenmiştir. Bu amaçla, 
1/500.000 ölçekli Sinop (Tüysüz vd., 1998) ile 
MTA Samsun paftası altlık jeolojik harita olarak 
kullanılmış ve bu haritadaki birimler egemen 
litolojileri ve yaşları göz önünde bulundurularak 
3 zemin grubuna ayrılmıştır (Şekil 5). Daha son-
ra saha çalışmaları ile belirlenen ve depremde 
kırılması öngörülen faylar sayısallaştırılmış ve 
fay uzunluğuna bağlı olarak üzerinde gerçekle-
şebilecek depremin büyüklüğü ilgili bağıntılar 
yardımıyla hesaplanmıştır (Denklem 1 ve 2).  
 
 
 
Şekil 5. AMZ’nun kesme dalgası hızına göre 
(Vs: m/sn) zemin sınıflandırması ve deprem 
 senaryosu kurgulanan aktif fay hatları 
 
Jeoloji haritalarındaki çokgen özelliğinde vektö-
rel olarak bulunan bu veri, 100 metre çözünür-
lüğündeki grid verisine sonra da her bir gridin 
ortasında bulunan nokta verisine dönüştürül-
müştür. Her noktanın faya dik uzaklıklarının 
ArcGIS yardımıyla hesaplanması ve devamında 
Denklem 3 ve 4’de verilen bağıntıların kulla-
nılması ile her bir nokta için ivme ve şiddet de-
ğerleri belirlenmiştir. Nokta verilerinin şiddet 
değerleri kullanılarak yeniden grid verisine dö-
nüştürülmesi ile ivme ve şiddet dağılımları be-
lirlenmiş, böylece AMZ içerisinde farklı faylar 
üzerinde gerçekleşebilecek depremlerin olası 
şiddet dağılımı deterministik olarak modellen-
miştir (Tablo 2). 
 
AMZ içerisinde yer alan aktif fay sistemlerinin 
özellikleri bölgenin deprem tehlikesinin anla-
şılması için çok önemlidir. Bu faylar makaslama 
zonunun doğu kesiminde kesintisiz olarak iz-
lenmekle birlikte, özellikle orta ve batı kesimin-
de çok parçalı bir görünüm sunmaktadır. Bu 
bölgelerde ve daha batıda aktif fayların tek bir 
parça olarak kırılması ve büyük deprem üretme-
si çok düşük ihtimale sahiptir. Bölgede gerçek-
leştirilmiş paleosismoloji çalışmaları ile tarihsel 
dönemde AMZ çevresinde kaydedilen çok şid-
detli depremlerin, KAF hattının kırılması sonu-
cu gerçekleştiğinin belirlenmesi bu görüşü des-
teklemektedir. Bununla birlikte bölgede yıkıcı 
etkileri olan orta-büyük ölçekli birçok depremin 
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AMZ içerisinde yeralan aktif fay hatlarında ger-
çekleşmiş olabileceği düşünülmektedir. Deprem 
senaryolarında kullanılan bu fay hatları ve uzun-
luklarına bağlı olarak üretebilecekleri deprem 
büyüklükleri Tablo 2’de, senaryoların sonuçları 
da (şiddet dağılım haritaları) Şekil 6’da sunul-
muştur. 
 
Tablo 2. AMZ içerisinde kurgulanan deprem 
senaryoları 
 
Fay segmenti YKU (km) Magnitüd (Mw) 
Derinöz Fayı (DöF) 13 6.4 
Taşova Fayı (TF) 23 6.7 
Ezinepazar Fayı* (EzF)  1.5 m 6.9 
Suluova Fayı (SuF) 23 6.7 
Geldingen Fayı (GF) 15 6.5 
Deliçay Fayı (DF) 13 6.4 
Yolpınar-Suluova Fayı 38 6.9 
Deliçay-Geldingen Fayı 47 7.0 
Mecitözü Fayı (MF) 20 6.6 
* EzF için deprem büyüklüğü 1939 depreminde ölçülen ortala-
ma atım değerinden hesaplanmıştır (Barka, 1996). 
Deprem tehlikesi analizi 
Bir bölgenin deterministik deprem tehlike anali-
zinin gerçekleştirilebilmesi için gerekli paramet-
reler, bölgedeki uzun dönem deprem aktivitesi-
nin özellikleri (büyüklük ve ilişkili fay segmenti 
gibi) ile aktif tektonik hatların özellikleridir 
(uzanım, segmentasyon ve hız bileşeni vb.). Bu 
amaca yönelik olarak AMZ genelinde deprem 
tehlikesinin belirlenebilmesi için tarihsel dep-
remlerin veri kalitesine bağlı olarak özellikleri 
belirlenmeye çalışılmıştır. AMZ içerisindeki 
aktif fay hatlarının özelliklerine göre farklı 
uzunlukta yüzey kırıklarına bağlı olarak gelişen 
farklı büyüklükte depremlerin senaryoları kur-
gulanmış ve şiddet dağılım haritaları modellen-
miştir.  
 
Bu çalışmada, son 500 yıl için gerçekleştirilen 
tehlike analizinde (Şekil 7), belirlenemeyen bir 
zamandan itibaren biriken atım 1579 depremi 
ile önemli miktarda karşılandığı ve 1939 Erzin-
can depremi yüzey kırığının EzSF boyunca yak-
laşık 60 km ilerlemesinin nedeninin AMZ içeri-
sindeki elastik yamulma birikimi olduğu kabul 
edilmiştir. Bu depremlerin arasında kalan zaman 
zarfında (1579-1939 ve 2009), AMZ’nun batı 
kesiminde 1794 Çorum depremi (Alıcık-Laçin 
ya da Hamamözü Fayı, 26 km ~M:6.7:~0.4 m) 
ve 1942 Kızılırmak Vadisi depremleri (M:6.0:~0.1 
m) gerçekleşmiştir. Orta ve doğu kesimde ise 
tarihsel dönemde 1684 ve 1734-1776 depremleri 
(her deprem için ortalama büyüklük M:6.0:~0.1 
m), yaklaşık 0.2 m toplam atım üretmişlerdir. 
Aletsel dönemde ise 1939 Erzincan depreminde 
kırılan Ezinepazar segmenti üzerinde ortalama 
1.5 metre atım gerçekleşmiştir (Barka, 1996). 
Bu bileşenler birlikte değerlendirildiğinde, 
AMZ içerisinde biriken toplam atımın tamamı 
belirli bir hata payıyla karşılanmaktadır (Şekil 
7/A, gri taralı alan). Bu yaklaşımın tam doğru-
lukla çalışması için (1) AMZ içi hız bileşeninin 
6 mm/yıl (Şekil 7/B) ya da (2) 1579 depreminin 
AMZ içerisinde birikmiş atımın tamamını bo-
şaltmamış olması (~0.5 m) (Şekil 7/C) yeterli 
olmaktadır. 
 
Öngörülen bu modelin doğru olması durumunda 
yakın dönemde AMZ içerisinde yıkıcı etkileri 
olabilecek büyüklükte bir depremin gerçekleş-
me ihtimali oldukça düşmektedir. Bununla bir-
likte fayların üzerindeki uzun dönem deprem 
aktivitesinin değişken olabileceği bilinmektedir.  
Doğruluğu yüksek sonuçlara ulaşabilmek için 
AMZ içinde özellikle de orta kesiminde yer alan 
fayların  (SuF ve DF-GF) uzun dönem deprem 
geçmişinin hendek çalışmalarıyla kesin olarak 
belirlenmesi gerekmektedir. Yakın bir gelecekte 
AMZ içerisinde hangi fay segmentinin kırılacağını 
tahmin etmek çok güçtür. Bu çalışmanın sonuç-
ları fayların segmentasyonunun doğudan batıya 
doğru arttığı yönündedir. Böylelikle AMZ içeri-
sinde kalan fayların tek ve uzun bir hattan ziya-
de parçalı olarak kırıldıkları öngörülmelidir. 
Bununla birlikte uzun dönemde AMZ içerisin-
deki faylar üzerinde büyüklüğü M: 6-6.9 arasın-
da değişebilecek depremlerin olabileceği açıktır.  
 
Bu depremlerin herhangi birinin gerçekleşmesi 
durumunda, Amasya ili merkez olmak üzere ge-
niş bir alan (Yeşilırmak Vadisi, Geldingen Ova-
sı ve Suluova Ovası’nın güneydoğu kesimi) en 
şiddetli (IX-X) etkilenecek yerlerdir. Bununla 
birlikte AMZ içerisindeki düzlük alanların üze-
rine kurulu olan yerleşimlerin çoğunluğu (Sulu-
ova, Merzifon, Aydınca, Göynücek) yüksek 
şiddette (VIII-IX) etkileneceği öngörülmektedir. 
M. K. Erturaç, O. Tüysüz 
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Şekil 6. AMZ içi aktif faylarında kurgulanan senaryoların şiddet dağılım haritaları. A) Suluova Fayı, M:6.7; 
B)Taşova Fayı, M:6.7; C) Geldingen Fayı, M:6.5, D) Deliçay Fayı, M:6.4 
 
 
 
Şekil 7. Amasya ve çevresinin deterministik deprem tehlike analizi 
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KAF üzerinde yoğunlaşan ~20 mm/yıl hız bile-
şeni (Yavaşoğlu vd., 2009), son depremden 
(1943) günümüze kadar geçen 66 yıl içerisinde 
fay üzerinde ~1.3 m. atım birikimi gerçekleştir-
miştir. Bu birikim M~6.9 büyüklüğünde bir dep-
reme karşılık gelebilir. Bununla birlikte KAF 
üzerinde tarihsel dönemde depremlerin tekrar-
lanma aralıkları gözetildiğinde, yakın bir gele-
cekte AMZ çevresindeki KAF hattı üzerinde 
büyük ve yıkıcı deprem oluşumu öngörülme-
mektedir. 
Sonuçlar 
Bu çalışma ile AMZ olarak tanımlanan geniş bir 
alanı etkileyen tarihsel depremler bölgedeki tali 
aktif faylarla ilişkilendirilmiştir. Bunun yanısıra 
aletsel dönemde gerçekleşen depremler ve böl-
genin GPS hız bileşenleri birlikte kullanılması 
ile Amasya ve yakın çevresi için deterministik 
bir deprem tehlikesi değerlendirmesi gerçekleş-
tirilmiştir.  
 
Analiz sonuçlarına göre inceleme alanı içerisin-
de yakın dönemde büyük bir deprem beklen-
memelidir. Bununla birlikte bütünleşik bir dep-
rem riski çalışması için bölgede yer alan önemli 
mühendislik yapıları ile kamu binalarının olası 
bir depremdeki davranışları irdelenmeli ve hen-
dek çalışmaları ile aktif fayların uzun dönem 
deprem aktivitesi kesin olarak ortaya konulma-
lıdır.  
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